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  توسطها  پايدار از محلولCSيدروپونيك و جذب ها  بررسي رشد
Chenopodium album  وAmaranthus chlorostachys  

  
  1ركسانا موگوئي
   گروه مهندسي محيط زيست، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال، ايران

  
  15/12/90 :تاريخ پذيرش                                     11/11/90 :تاريخ دريافت

  
  چكيده

صـر  ي آلـوده بـه فلـزات سـنگين و عنا          هـا   ي هرز براي رويش در محـيط      ها  سازگاري اكولوژيكي علف  
تواند مبنـاي     مي ي زيرزميني و لجن   ها  راديواكتيو، همچنين قدرت اين گياهان در پالايش آب، خاك، آب         

يـدروپونيك دو   ها  لذا در اين مقاله رشد    . ي هرز محسوب شود   ها  استقرار سيستم گياه پالائي آب با علف      
ش پـساب مـورد    بـه منظـور پـالاي   Amaranthus chlorostchys و Chenopodium albumگونه علف هرز 

يـدروپونيك بـا    ها  در اين راستا سيستم   . مقايسه قرار گرفته و كارائي پالايش سزيم سنجيده شده است         
 غلظت دقيـق عناصـر مـاكرو و         ،pH. استفاده از محلول هوگلند در دو بستر مايع و جامد مستقر گرديد           

كننـده رشـد گيـاه، اثـرات         در محلول به عنوان عوامل محدود        ها  ميكرو و نحوه استقرار بذر و گياهچه      
 در Chenopodium albumمتفــاوتي بــر رشــد يــا عــدم ادامــه رشــد گيــاه داشــت بــه نحــوي كــه  

 در صـورت اسـتقرار مناسـب در    Amaranthus chlorostachysيدروپونيك با بـستر جامـد و   ها سيستم
 روز در   14مدت  سپس اين دو گياه به      . يدروپونيك بستر مايع، تا سطح مورد نظر رويش يافتند        ها  سيستم

كارائي پالايش آب آلوده به سزيم      .  ميلي گرم بر ليتر سزيم كلرايد قرار گرفتند        5/0معرض پالايش پساب    
 Amaranthus chlorostachys  وChenopodium album 57/7 ± 99/52 توسط ايـن دو گيـاه بـه ترتيـب    

ي هوائي گياه بودنـد و      ها  خشاين دو گونه همچنين قادر به تجمع سزيم در ب         .  درصد بود  68/41 ± 92/3
   .ي مناسبي براي فرايند گياه پالائي باشندها مي توانند گزينه

  
 واژگان كليدي

  يدروپونيك، گياه پالائيها  ،Chenopodium album ،Amaranthus chlorostachysسزيم، 
  

  مقدمه 
ستفاده از گياهان آبزي يا استقرار نمايند، نيازمند ا  ميي پالايشي كه در پالايش آب از گياهان استفادهها سيستم

 بايد به ها  و پسابها يدروپونيك براي جداسازي آلودگي از محلولها در سيستم كشت. يدروپونيك هستندها سيستم كشت
ي هرز در ها از سوي ديگر گياهان مختلف از جمله علف. ي مايع توجه نمودها استقرار فيزيكي گياهان درون محيط

 با هدف پالايش زيستي ها ي آلوده را داشته و استفاده از آنها ن پالايش بالا و سازگاري با محيطبسياري از موارد توا
ي سطحي و زيرزميني، پساب، خاك، لجن و ها ي مختلف از آبها استفاده از گياهان براي پالايش آلودگي. اهميت دارد

                                                 
 r_moogouei@iau-tnb.ac.ir: نگارنده پاسخگو
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 ,Pivetz(رود   ميحيط زيست و اقتصادي به شماررود و بسيار سازگار با م  ميرسوبات، اساس روش گياه پالائي به شمار

، حذف يا محدود نمودن ها ي متفاوتي است كه مثلا منجر به تخريب آلايندهها گياه پالائي دربرگيرنده روش. )2001
   . در محيط مي شودها حركت آن

ه است كه شاخ و  نوعي درختچه چند سال،(Chromolaena odorata (L.) King & Robinson)كرومولينا اودوراتا 
. شود  مي وسيع جغرافيائي محسوبسترهگداشته، خودرو بوده و نوعي علف هرز با توان رويش در اي  برگ به هم فشرده

تواند به راحتي در مناطق وسيع   ميقدرت رويش بالا دارد و بذرهاي آن به وسيله باد قابل پراكنش است، بنابراين گياه
در تحقيقاتي . اه در گياه پالائي فلزاتي از قبيل كادميوم، سرب و روي استفاده شده استاز اين گي. جغرافيائي رويش يابد

يدروپونيك رشد ها براي سنجش توان پالايش سزيم، گياه را كه به صورت.  انجام شد2009 و همكاران Singhكه توسط 
ائين قرار داده و رفتار گياه در معرض پسماندهاي با ي سزيم با اكتيويته پها يافته، تحت شرايط كنترل شده درون محلول

در . رديدگي مختلف گياه تعيين ها همچنين الگوي توزيع سزيم در قسمت. اكتيويته پائين مورد بررسي قرار گرفت
 Mariscus و Sida rhombifolia و Hyptis spicigera و Phyllanthus amarusتحقيقات ديگري از چهارگونه 

alternifolius ي نفتي استفاده گرديده استها براي گياه پالايي آلودگي)Magdalene Ogbo et al., 2009.( 

اين گياه خواص . نمايد  ميبه صورت درختچه و با بيوماس بالا، به عنوان علف هرز رويش Calotropis giganteaگونه
و  (Rao & Dubey, 1990; Samantaray et al., 2001; Chitme et al., 2004)داروئي دارد و قادر به تجمع فلزات است 

اگر به محلول مورد . (Eapen et al., 2006) را از محيط جدا نمايدSr 90درصد 97 ات ساعت قادر بوده 168در پايان 
 Thlaspiگياهان ..  را پالايش نمايدSr90درصد محلول حاوي 99 افزوده گردد گياه قادر خواهد بود تا Cs 137پالايش 

caerulescensگرم بر 6/39(ي هوائي دارند ها  ظرفيت قابل توجهي در تجمع مقادير بالاي سرب و كادميوم در بخش 
از نظر ). Lasat, 2002( كه بسيار قابل توجه است ) گرم بر كيلوگرم وزن خشك كادميوم10كيلوگرم وزن خشك روي و 

گياهان وجود دارد براي افزايش كارائي گياه پالائي، بين اي  و برون گونهاي  مطالعات تجمع زيستي تنوع فراوان درون گونه
، ها ي دريائي، جلبكها گياهان آبزي، علف. برخوردار استاي  غربالگري و انتخاب گياهان با قدرت تجمع بالا از اهميت ويژه

 ;Dabbagh et al., 2008)ي زيستي مناسبي براي فلزات و راديونوكلئوتيدها هستند ها  جاذبها  و قارچها باكتري

Sundaramoorthy et al., 2010).ي ها  همچنين گياهان متعلق به خانواده كنوپودياسه، آمارانتاسه و آستراسه پالاينده
 هستند Cs134ي مناسبي براي ها گياهان متعلق به خانواده آستراسه پالاينده. آيند  مي به حسابها خوبي براي محلول

)Singh et al., 2008 .( انجام شده توسط بر اساس مطالعاتSaleh 2012 از گياهان آبزي براي پالايش پسماندهاي 
ي حاوي ها  از روانابCo 90و Cs 137در اين آزمايش راديونوكلئوتيدهاي .  استفاده شده استCo90 و Cs137راديواكتيو 

ي ها گياهان در انتقال فلزات به بخشدر گياه پالائي توان . پسماندهاي راديواكتيو جدا و درگياهان تجمع زيستي يافته اند
ي ها گياهان محدودي توان انتقال سزيم به بخش. ئي كه قابليت جداسازي دارند، اهميت داردها هوائي به ويژه بخش
ي ها ي هوائي گياه منتقل و بنابراين امكان چيدن بخشها تواند سزيم را به بخش  ميگياه اودوراتا. هوائي گياه را دارند

ي وسيع جغرافيايي رويش ها اودوراتا در گستره). Singh et al., 2009. ( كه به سزيم آلوده است فراهم مي آيدهوائي گياه
. و براي گياه خواران سمي است)  ميلي متر در روز20بيش از (رويد و سريع الرشد است   ميداشته، به صورت علف هرز

). Singh et al., 2009( آورد  ميك گياه مناسب جذب سزيم فراهم امكان استفاده از اين گياه را به عنوان يها اين ويژگي
 جذب و يا در سطوح هوائي گياهان ها اول، سزيمي كه به درون ريشه. تعامل بين سزيم و گياهان به سه دليل مهم است

ي تشعشعي تواند مسيري براي دزها  ميشود كه  ميشود، هنگام مصرف توسط گياه خواران وارد زنجيره غذائي  ميذخيره
 ,.Cook et al)شود   مي از خاك تلقيCs 137 دوم، گياه پالائي تكنيكي براي جداسازي). Merkl et al., 2004(تلقي شود 

ي دفن پسماندهاي راديواكتيو قرار دارد، ها ي پسماندها در مكانها ي گياهاني كه بر روي ترانشهها  سوم، ريشه.(2007
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توانائي . ديده و راديوسزيم را از طريق جريان تعرق وارد سطح محيط نمايندممكن است وارد محتواي پسماندها گر
 ي قوي عموما گياهاني تعريفها تجمع كننده. گياهان در جذب سزيم نيز، وجه مشترك اين تعاملات در گياهان است

در گياهاني كه  برابر غلظت آن 100شوند كه قادر به تجمع عناصر در بافت خود هستند به نحوي كه غلظت عنصر  مي
در قياس با فاكتورهاي انتقال سزيم پايدار . مي باشد) Maestri, 2010(كنند   ميتجمع كننده نبوده و در همان خاك رشد
كنند فاكتورهاي انتقال   ميرشداي  ي معدني، درگياهاني كه در شرايط گلخانهها در گياهان نمونه برداري شده از خاك

 پايدار در طبيعت ارتباط قابل توجهي Cs و Cs 137بين توزيع ). Cook et al., 2007( است ي سزيم بزرگترها راديوايزوتوپ
. (Vinichuk et al., 2010) پايدار و ايزوتوپ راديواكتيو آن تفاوتي نشان نمي دهند Csوجود دارد و گياهان در جذب 

همچنين سزيم پايدار . ت است شاخص حركت طولاني مدت ايزوتوپ راديواكتيو آن در طبيعCsايزوتوپ پايدار 
 ,.Hamilton et al)ي صنايع هسته اي در محيط زيست دريائي است ها  راديونوكلئوتيد حاصل از فعاليتترين فراوان

هدف از  پايدار به عنوان شاخص حركت ايزوتوپ راديواكتيو آن در طبيعت استفاده شده و Cs در اين تحقيق از (2008
 در پالايش آب آلوده به سزيم ها روپونيك دو گونه گياهي مورد آزمايش و تعيين كارائي آنيدها اين تحقيق مقايسه كشت

  .است
  

 ها مواد و روش
album Chenopodium )دار و  هاي دندانه دار با برگ  داراي ساقه راست و زاويه، يكساله،ياهي است علفيگ) سلمه تره

 اين گياه به صورت .اي صاف و لغزنده و داراي كناره تيز است دانهها و  هايي به وضع مجتمع در كنار برگ نوك تيز و گل
تاج خروس  (Amaranthus chlorostachys ).1383قهرمان، (شود   ميعلف هرز در بسياري از مناطق كشور يافت

اي ساقه نرم، كوتاه، منشعب و دار.  استcm 30 تا 20علف هرز، گياه يك ساله، ايستاده، علفي، به ارتفاع  ،)وحشي
  سيخ مانند يا پهن دراز اي  سرنيزه اي، با انتهاي كند، با نوكچه ـ مرغي تخم ـ برگ، لوزي. ي برگدار استها شاخه

قهرمان، ( كركدار است ها  نوكدار، در پائين كنجي، داراي دمبرگ بلند، بدون كرك، يا در سطح رگبرگ،سرنيزه اي
 است كه در آن براي تامين مواد غذائي مورد نياز گياهان يدروپونيك، سيستم كشت بدون خاكها سيستم كشت.)1383

 كشت داخل ، كشت هوايي، كشت در سنگريزه، كشت در ماسه،مانند كشت آبي. شود  ميي غذائي استفادهها از محلول
 يدروپونيك مورد بررسي اين تحقيق شامل كشت در بستر مايع و كشت در بسترها دو نوع كشت). 1381 ،شوارز (...لوله و

  . جامد است و محلول غذائي مورد استفاده هوگلند است
ي ها از عناصر ماكرو با غلظت. ساخته شد) 1(در اين تحقيق محلول هوگلند بر اساس دستورالعمل مندرج در جدول 

 افزوده شد، ولي عناصر ميكرو به صورت يك  ليتر آب موجود در مخزن اصلي240به  ي جداگانه تهيه وها مذكور محلول
يدروپونيك بستر مايع محلول هوگلند را وارد ظروف ده ليتري ها در سيستم. ميلي ليتر تهيه گرديد 240محلول با حجم 

تاثير نور بر  به منظور جلوگيري از(با جدار تيره رنگ يا ظروفي كه كه با پارچه يا پلاستيك سياه پوشانده شده بود 
درپوش اين ظروف در .  ميلي متري هوادهي شدند5ي ها نموده و با پمپ هوا از طريق لوله) د فيزيولوژيك ريشهعملكر

  . نمايند  ميحقيقت صفحه پوششي است كه بذرها بر روي آن جوانه زني انجام و ساير مراحل رويش را طي
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تحقيق گلند مورد استفاده در هومحلول  ليتر 240غلظت عناصر ماكرو و ميكرو مورد استفاده در ساخت  ـ1جدول
  )*1950 هوگلند، پروتكل(

 g/1L  عناصر غذايي ماكرو
 ليتر 100ميلي ليتر مايع سنتزي در 

 (ml)محلول
NH4H2PO4 60/27  240  

KNO3 08/154  1440  
Ca(NO3)2.4H2O 56/226  960  
MgSO4.7H2O 08/118  480  

Fe-EDTA 80/1  360  

 g/1 L  عناصر غذايي ميكرو
 ليتر 100يتر مايع سنتزي در ميلي ل

 (ml)محلول
H3BO3 900/0 

ZnSO4.7H2O 520/0 
MnSO4.4H2O 200/4  
CuSO4. 5H2O 190/0  

(NH4)6MO7.O24.4H2O 048/0  

240  

  )1391انجمن رويان، (1950پروتكل هوگلند * 
  

 ميلي گرم در ليتر 5 كلرايد ي يك ليتري حاوي محلول سزيمها يدروپونيك به فلاسكها گياهان رشد يافته در سيستم
 تكرار و يك 3 فلاسك شامل 4 گياه و در مجموع 3در هر فلاسك .  و مدت تيمار دو هفته بود5/5 محلول pH. منتقل گرديد

 درجه سانتي گراد و حداقل 42تا 36حداكثر دماي روزانه ثبت شده در طول دوره پالايش بين . كنترل مورد استفاده قرار گرفت
 گياهان در فضاي باز و نور طبيعي قرار داشتند ، درجه سانتي گراد در طول دوره پالايش28 تا 19ه ثبت شده بين دماي روزان

(Singh et al., 2009, Moogouei et al., 2011).كارائي پالايش از فرمول زير قابل محاسبه است :  

1

21

C
CCR −

=  

اين عمليات در طرح .  كارائي پالايش استRغلظت ثانويه سزيم و  C2 غلظت اوليه سزيم در محلول، C1كه در آن 
 استفاده شده SAS براي محاسبات مربوط به ميانگين و انحراف معيار از بسته نرم افزاري ي كاملا تصادفي انجام وها بلوك
   .(Moogouei et al., 2011)است

  
  نتايج

 ي گياهي وزارت جهاد كشاورزيها  و بيماري از سازمان دفع آفاتChenopodium album پس از تحويل بذر
 در پتري انجام شد، اما هنگام انتقال ها جوانه زني بذر.  انجام شد1387، تست جوانه زني در دو هفته آخر اسفند )1شكل(

 سانتي متر در گياهان 2رشد تا . هنگام تكرار آزمايش، جوانه زني در شن انجام شد. به خاك رشد گياه متوقف گرديد
در پايان فروردين، مجددا بذر به .  بر اثر شوك ناشي از فلش هنگام تصويربرداري از بين رفتندها هده شد اما گياهچهمشا

 درجه سانتي گراد قرار گرفت و سپس بذرهاي جوانه زني 25در دماي  در ظرف حاوي آب  ساعت درون پارچه48مدت 
  . يدروپونيك منتقل گرديدها ستم روز در شن با آب آبياري شد و سپس به سي25شده به مدت 
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 Chenopodium albumبذر گياه ـ 1شكل

.  پس از گذشت دو هفته گرديدها عمليات رويش اين گياهان در محلول ناموفق بود و منجر به از بين رفتن گياهچه
 ).2كل ش(يدروپونيك اين گونه در بستر جامد به راحتي انجام و از سرعت رشد بالائي برخوردار بود ها كشت

 

  
   Chenopodium albumيدروپونيك ها كشتـ 3شكل     Amaranthus chlorostachysبذرـ 2شكل 

   در بستر جامد                                                                         
پس از انتقال به . زدند ساعت در پتري، جوانه 48 پس از قرارگيري به مدت Amaranthus chlorostachysبذرهاي 

 بدين روش ادامه نيافت و گياهان در ها  روز با ساقه بسيار باريك، رشد يافته ولي ادامه رشد آن8شن به مدت 
 31ي ثبت شده دما از ها در اين دوره رشد حداكثر. يدروپونيك بستر جامد تا زمان مورد نياز قادر به رشد نبودندها سيستم

براي آزمون .  درجه سانتي گراد متغير بوده است23 تا 21ي ثبت شده آن از ها  حداقل درجه سانتي گراد و38تا 
در اين شرايط رشد . يدروپونيك بستر مايع يك گياهچه در هر سوراخ تعبيه شده در صفحات پوششي نهاده شدها سيستم

هفته به اين سيستم منتقل شدند گياهان بعد از يك . گياه از سرعت پائيني برخوردار بود و وضعيت مطلوبي مشاهده نشد
ميزان جذب سزيم . و نحوه جابجائي و استقرار گياه مناسب نبوده و گياه نتوانست با محيط تطابق اكولوژيكي برقرار كند

  .نمايش داده شده است) 6(ي هوائي گياه در شكلها در ريشه و بخش
   

   
   در Chenopodium albumجذب سزيم توسط  ـ5شكل      در محلولchlorostachys Amaranthus رويشـ 4شكل

 CsClمحلول   هوگلند  
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 ميانگين ها  ميلي گرم بر ليتر وداده95/3غلظت اوليه سزيم . ي هوائيها مقايسه تجمع سزيم در ريشه و بخش ـ6شكل

  . انحراف معيار، مقادير مربوط به نمونه شاهد صفر است±رار سه تك
  

  
  )درون ظرف( در بستر مايع Amaranthus chlorostachysكشت ـ 7شكل

  
 درصد 99/52 ± 57/7 قادر به پالايشChenopodium alumبا توجه به غلظت اوليه و غلظت نهائي سزيم در محلول، 

  . درصد، سزيم از محلول بودAmaranthus chlorostachys 92/3 ± 68/41و 
  

  بحث و نتيجه گيري 
ي مختلف جداسازي و كنترل نمود ها ي آلي و معدني را مي توان با روش گياه پالائي از محيطها انواع مختلف آلودگي

(Dhankher et al., 2011)  گياه پالائي در بر گيرنده مراحل مختلفي از جمله استخراج توسط گياهان، تخريب توسط
در مطالعاتي كه توسط .  پايدارسازي توسط گياهان و تبخير توسط گياهان است، فيلتراسيون توسط گياهان،انگياه

Saleh) 2012 ( انجام شده است، عوامل كنترل كننده، غلظت راديواكتيو، ميزانpH مقدار بيوماس گياهان و نور خورشيد ،
و با افزايش مقدار گياهان و افزايش نور خورشيد نرخ جذب با غلظت اوليه نسبت معكوس . تشخيص داده شده است

 و pHدر اين مطالعه مقدار . (Saleh, 2012) براي عمليات پالايش مناسب است 9/4 معادل pH. نسبت مستقيم دارد
انجام داد  ,Saleh) (2012در سطح بالاتري نسبت به آنچه  pH.  از عوامل تعيين كننده كارائي پالايش هستندCsغلظت 
 ميزان جذب pHبا افزايش .  هنگام عمليات پالايش5/5 هنگام عمليات رشد گياهان و 8/5 تا 5/5اشت، يعني قرار د

مشاهده شد، در اين دو گياه افزايش غلظت (Saleh,2012) بر خلاف آنچه در تحقيقات. يافتعناصر غذائي و سزيم كاهش 
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با توجه به نتايج به دست آمده از اين تحقيق . سزيم در محلول نيز باعث افزايش جذب و تجمع زيستي آن شده است
نكته با اهميت در گياه پالائي اين است كه گياهان . هردو گونه مورد مطالعه نسبت به آلودگي آب به سزيم مقاوم هستند

يگر نكته مهم د). Banks et al., 2003; Magdalene Ogbo et al., 2009(ي آلوده قادر به ادامه حيات باشند ها در محيط
اين كه در هنگام كاربري گياهان در پالايش پساب، كارائي مناسبي داشته باشند كه مستلزم غربالگري مناسب گياهان 

اگر غلظت آلايندگي درمحيط كمتر از حد ) Pivetz, 2001; Singh et al., 2008; Borghei et al., 2011(است 
 ,.Banks et al(الايش و مديريت محيط زيست خواهد بود مسمومست گياهي باشد، گياه پالائي ابزار مناسبي براي پ

ي گياهي بايد سازگار با رشد در آب ها ي آبي انجام شود، گونهها اگر گياه پالائي از پساب يا ساير محيط همچنين). 2003
در . ده اندويژه براي استفاده در تكنيك گياه پالايي انتخاب شاي  ي هرز به دليل سيستم ريشهها برخي از علف. باشند

، عدم امكان استقرار مناسب گياه از عوامل عدم رشد آن در اين سيستم به Chenopodium albumهنگام عمليات كشت 
سيستم . نمايند  ميگردند و مراحل رشد را سپري  ميدر حالي كه اين گياهان در شن به راحتي مستقر. رود  ميشمار

دهد، اما گياه قادر به   ميدر هوگلند را به راحتي در اختيار علف هرز قراربستر مايع با وجود اين كه مواد غذائي موجود 
رود در حالي كه در سيستم   مي روز پس از كشت از بين40سازگازي اكولوژيكي با اين شرايط نيست و بنابراين در زمان 

شود   ميمد سيستمي تعريفلازم به ذكر است كه سيستم بستر جا. كند  ميبستر جامد گياه با سرعت و تراكم زياد رشد
به دليل نوسان درجه حرارت دماي آب تغيير و .  در شن مستقر اما از محلول هوگلند تغذيه مي كنندها كه در آن گياهچه

pHساعت يكبار 24كه هر ) 1386كرباسي و همكاران، (كند   مي آن نيز تغيير pH 8/5 تا 5/5 آن كنترل و در سطح 
 بوده است كه با استفاده از 7 تا 5/6تا سطوح بين  pHمحلول همواره مواجه با افزايش در اين تحقيق . تنظيم گرديد

HNO3در مورد گياه تاج خروس وحشي  .يافت  مي تقليلAmaranthus chlorostachys به ها با نتايجي كه از آزمايش 
عويض و پوشش زيرين بنابراين صفحات پوششي سيستم ت. ئي از سيستم لازم بوده استها دست آمد، تعويض بخش

در برخي از موارد استفاده از الياف پنبه نيز به جاي گيري و رويش بذرها در . گردند  مينگهداري كننده بذرها تعويض
كند كه در اين تحقيق پوشش زيرين نگهداري كننده بذرها به طور كلي تعويض و تبديل به پوشش   ميسيستم كمك

چندين بذر در هر سوراخ قرار داده شده، . ر به نگهداري بذرها بر روي آب استقاداي  اين پوشش پارچه. شداي  پارچه
  .كنند  ميمراحل جوانه زني و رويش را با سرعت و كيفيت مناسب سپري

 به ها  از محيط بوده اند و انتقال سزيم از ريشهها  روز قادر به پالايش حدود نيمي از آلاينده14گياهان در مدت 
ي هوائي گياه و جداسازي سزيم از محيط ها  گياه توان انتقال فلز را داشته و امكان چيدن بخشدهد  مي نشانها برگ

 ها  را در ريشهها ي هوائي را نداشته و آنها  قادر به انتقال فلزات سنگين به بخشChenopodium albumگياه . وجود دارد
بنابراين . ي هوائي منتقل مي كندها ي سزيم را به بخشاما به راحت). Del Rio-Celestino et al., 2006(نمايد   ميذخيره

براي انجام تحقيقات بعدي پيشنهاد مي شود از . روند  مياين گياهان گزينه مناسبي براي پالايش سزيم از محلول به شمار
ي مناسبي ها گياهان مورد استفاده در گياه پالائي براي توليد بيوگاز و سوخت زيستي استفاده شود كه هر دو روش گزينه

  (Azizur Rahman & Hasegawa, 2011) هستندها براي دفع گياهان پالاينده آلودگي
  

  تقدير و تشكر
ي بي دريغ دكتر سيد مهدي برقعي استاد محترم دانشگاه صنعتي شريف ها  با حمايتMCPRاين تحقيق در مركز 
 .انجام انجام گرفته است
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